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Anordnung und Verfahren zum Vermeiden von Uberschlagen 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Vermeiden von 
10 Uberschlagen bei Bremsvorgangen von Kraf tf ahrzeugen mit 
Mitteln zum Herabsetzen der Bremskraft an mindestens ei- 
nem Rad. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum 
Vermeiden von Uberschlagen bei Bremsvorgangen, bei dem 
die Bremskraft an mindestens einem Rad herabgesetzt wird. 

15 

Stand der Technik 

Bei herkommlichen Kraf tf ahrzeugen mit einem vergleichs- 
20 weise grofien Radstand und einem eher niedrigen Schwer- 
punkt besteht bei normalen Beladungszustanden in der Re- 
gel keine Gefahr eines Ruckwartsuberschlages im Falle ei- 
ner abrupten Bremsung wahrend einer Ruckwartsbewegung . 
Zunehmend kommen jedoch Kraf tf ahrzeuge auf den Markt, 
25 welche einen erheblich hoheren Schwerpunkt als normale 
Kraf tf ahrzeuge des Standes der Technik aufweisen, wobei 
dies haufig mit einem ebenfalls stark verringerten 
Radstand einhergeht. Bei derartigen Kraf tf ahrzeugen kann 
es im Falle einer plotzlichen Bremsung wahrend einer 
30 Ruckwartsbewegung zu Ruckwart suberschlagen kommen. Ein 
solches Umkippen tritt dann auf, wenn die Hangneigung 
sehr steil ist, beispielsweise im Falle einer Tiefgara- 
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genausfahrt oder einer Rampe, und wenn die Kombination 
der Bremskraft an der Hinterachse mit der Fliehkraft am 
Schwerpunkt ein Drehmoment erzeugt, welches die Anzie- 
hungskraft der Erde uberwindet. 

5 

Es wurde bereits vorgeschlagen, die Problematik der Ge- 
fahr eines Ruckwartsuber schlages dadurch zu verringern, 
dass man die Ruckrollgeschwindigkeit eines Fahrzeugs be- 
grenzt.- Dies erfolgt gemaft -dem Stand der Technik durch 
10 ein Erfassen der Ruckrollgeschwindigkeit und durch ein 
Beauf schlagen einer Bremse des Kraft fahrzeugs beim Errei- 
chen oder Uberschreiten einer voreinstellbaren Grenzge- 
schwindigkeit in Ruckwart srichtung . 

15 Ebenfalls • gibt es Ansatze, bei denen die Raddrehzahlen 
von Vorderradern und Hinterradern uberwacht werden und 
bei denen beim Uberschreiten von Grenzwerten der Fahr- 
zeugantrieb, zum Beispiel zur Veranderung des Motor- 
schleppmomentes, angesteuert wird, urn einem drohenden U- 

20 berschlag entgegenzuwirken. 

Weiterhin gibt es auch andere Systeme, welche fur den 
Einsatz in vergleichbaren Problemkreis'en ausgelegt sind. 
Beispielsweise kann das Kippen eines Fahrzeugs bei Kur- 

25 venfahrt mit uberhohter Geschwindigkeit dadurch vermieden 
werden, dass die Geschwindigkeit des Fahrzeugs durch au- 
tomatisches Bremsen reduziert wird und zum anderen ein 
Schlupf zustand am Rad eingestellt wird, damit die Quer- 
krafte, die zum Kippen fuhren, unterdruckt werden. Auch 

30 ist es bekannt, vergleichbare Mafinahmen durch eine Ge- 
schwindigkeitsreduzierung zunachst uber die Motorsteue- 
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rung und dann erst uber einen Eingriff in das Bremssystem 
herbeizuf uhre.n - . - • 

Den bekannten Systemen des Standes der Technik zur Ver- 
5 meidung eines Uberschlages eines Kraf tf ahrzeugs ist ge- 
meinsam, dass die Systeme erst relativ spat reagieren, 
namlich beispielsweise dann, wenn die Bodenhaftung der 
Rader einer Achse bereits deutlich herabgesetzt ist, das 
heiBt rait anderen Worten, wenn der Umkippvorgang bereits 
10 eingeleitet ist. 

Ein weitere erwahnenswerte MaJJnahme zur Vermeidung von 
Ruckwartsiiberschlagen besteht in der Erhohung der Masse 
der Vorderachse. Dies widerstrebt aber den grundsatzli- 
15 chen Bemuhungen zur Verringerung der Fahrzeugmasse . 



Vorteile der Erfindung 

20 Die Erfindung baut auf der gattungsgemafien Anordnung da- 
durch auf, dass Mittel zum Bestimmen eines Neigungswin- 
kels G des Fahrzeugs vorgesehen sind und dass die Mittel 
zum Herabsetzen der Bremskraft in Abhangigkeit des Nei- 
gungswinkels 9 aktivierbar sind. Durch die Messung des 

25 Neigungswinkels 0 lasst sich ermitteln, wie hoch die 
grundsatzliche Kippgefahr .in der aktuellen Situation des 
Fahrzeugs ist. Die Auswertung eines solchen Neigungswin- 
kels ist daher sinnvoll, wenn man eine Kippgefahr friih- 
zeitig erkennen will, das heiBt vorteilhaf terweise nicht 

30 erst, wenn der Kippvorgang bereits eingeleitet ist. Auf 
diese Weise ist man in der Lage effiziente GegenmaJinahmen 
gegen das Umkippen fruhzeitig zu ergreifen. Der Neigungs- 
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winkel kann beispielsweise bereits bei einer Vorwarts- 
fahrt des Fahrzeugs bestimmt werden, so dass bei einer 
nachfolgenden Ruckwartsf ahrt die Bremskraft an den Hin- 
terradern von vornherein herabgesetzt werden kann. In 
5 solchen Situationen ist es mdglich, dass die Bremsung des 
Fahrzeugs hauptsachlich ttber die Vorderrader erfolgt, so 
dass die Umkippgefahr minimiert ist. 

Vorzugsweise sind die Mittel zum Herabsetzen der Brems- 
10 kraft in Abhangigkeit mindestens eines der Parameter Mas- 
se des Kraftfahrzeugs, Schwerpunktshohe des Kraftfahr- 
zeugs, Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs, Beschleunigung 
des Kraftfahrzeugs und Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs 
aktivierbar. Neben dem Neigungswinkel G, welcher im Rah- 
15 men der vorliegenden Erfindung fur das Herabsetzen der 
Bremskraft besonders wichtig ist, ist es ebenfalls sinn- 
voll, andere der genannten Parameter in die Entscheidung, 
ob die Bremskraft herabgesetzt werden soil, einwirken zu 
lassen . 

20 

Bevorzugt sind die Mittel zum Herabsetzen der Bremskraft 
in Abhangigkeit eines Schlupfes aktivierbar. Die vorlie- 
gende' Erfindung ist zwar besonders nutzlich, da ein fruh- 
zeitiges Erkennen einer Umkippgefahr ermoqlicht wird. Al- 

25 lerdings kann die Umkippgefahr besonders stark reduziert 
werden, wenn zusatzlich ein Schlupf von Radern zu einer 
Aktivierung der Herabsetzung der Bremskraft fiihren kann. 
Stellt die Anordnung beim Ruckwartsf ahren und beim 
gleichzeitigen Bremsen beispielsweise fest, dass die Vor- 

30 derrader einen Schlupf aufweisen, so ist dies mit grolier 
Wahrscheinlichkeit damit verbunden, dass die Auflage kraft 
der Vorderrader im Vergleich zum normalen Fahrbetrieb 
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stark herabgesetzt ist. Dem kann dann durch ein Unter- 
bremsen der Hinterrader, das heifit durch ein Herabsetzen 
der Bremskraft, entgegengewirkt werden. 

5 Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Mittel zum Herab- 
setzen der Bremskraft Mittel zum Betatigen mindestens ei- 
nes Eingangsventils und/oder eines Auslassventils eines 
• Radbremszylinders aufweisen. Dies ist eine besonders wir- 
kungsvolle und direkte Art, den Bremsdruck eines Rades 

10 herabzusetzen, wobei die Vorausset zungen hierfiir, zum 
Beispiel die Ansteuerbarkeit eines Eingangsventils eines 
Radbremszylinders, bei den meisten modernen Kraf tf ahrzeu- 
gen von vornherein gegeben sind, beispielsweise im Rahmen 
von ABS (Antiblockiersystem) , ASR (Antriebsschlupf rege- 

15 lung) oder ESP (Elektronisches Stabilitat sprogramm) . Das 
Betatigen eines Eingangsventils fuhrt dabei im Wesentli- 
chen zu einem Halten des Drucks, wahrend" ein Betatigen 
eines Auslassventils zu einer direkten Reduzierung des 
Drucks fuhrt. 

20 

Bevorzugt weisen die Mittel zum Bestimmen eines- Neigungs- 
winkels 9 ein Inklinometer auf. Mit einem Inklinometer 
kann der Neigungswinkel 0 direkt und zuverlassig gemessen 
werden, so dass beste Vorausset zungen fur eine wirksame 
25 Reduzierung der Umkippgefahr bestehen. 

Es kann aber auch sinnvoll sein, dass die Mittel zum Be- 
stimmen eines Neigungswinkels 0 Mittel zum Schatzen des 
Neigungswinkels 0 auf der Grundlage einer Massenschat zung 
30 aufweisen. Es konnen Massenschat zungen vorgenommen wer- 
den, die auf dem Drehmoment , dem im Kraf tf ahr zeug einge- 
legten Gang und der Fahrzeugbeschleunigung basieren. Eine 
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solche kurzfristige ocler lokale Schatzung kann dann rait 
einer langf ristigen Schatzung wahrend der Fahrt vergli- 
chen werden. Tritt eine starke Abweichung auf, so hat 
dies wahrscheinlich den Grund, dass sich das Fahrzeug in 
5 einer Position mit einem grofien Neigungswinkel befindet. 
Eine Massenschatzung ist auch moglich, wenn das Fahrzeug 
direkt nach dera Anlassen an einem Berg anf ahrt . In diesem 
Fall wird rait der letzten Schatzung fur voile Zuladung 
verglichen. Alternativ konnen beispielsweise Tiirschalter 

10 oder Airbagsensoren berucksichtigt werden. Mit derartigen 
Mitteln erhalt man Indizien fur eine Anderung der Fahr- 
zeugmasse, die beim Offnen und nachf olgenden Schliefien 
einer Tiir durch das Zusteigen oder Aussteigen eines Pas- 
sagiers erfolgt sein kann. Airbagsensoren geben Auf- 

15 schluss uber die GroBe beziehungsweise das Gewicht eines 
Passagiers. Eine andere Moglichkeit besteht darin, direkt 
die • Gaspedalstellung und eine entsprechende Beschleuni- 
gung des Fahrzeugs zu messen. 

20 Es ist vorteilhaft, wenn die Mittel zum Bestimmen eines 
Neigungswinkels 9 Mittel zum Bestimmen der Motordrehzahl , 
der Getriebedrehzahl und/oder der Raddrehzahl aufweisen. 
Diese Parameter konnen ebenfalls zusatzlichen Aufschluss 
uber den Neigungswinkel 9 liefern, insbesondere wenn die- 

25 ser nicht direkt gemessen wird. Die Berucksichtigung mog- 
lichst vieler Parameter erhoht so die Genauigkeit der Be- 
stimmung des Neigungswinkels 9. 

Die Erfindung ist besonders dadurch vorteilhaft, dass 
30 Mittel zum Berechnen einer maximalen Breraskraft unter 
Verwendung des Neigungswinkels 9 vorgesehen sind, dass 
Mittel zum Messen der aktuellen Bremskraft vorgesehen 
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sind, dass Mittel zum Vergleich der maximalen Bremskraft 
mit der aktuellen Bremskraft vorgesehen sind und dass die 
Mittel zum Herabsetzen der Bremskraft in Abhangigkeit des 
Vergleichs der maximalen Bremskraft mit der aktuellen 
Bremskraft aktivierbar sind. Die maximale Bremskraft kann 
in Abhangigkeit des Neigungswinkels und sonstiger Fahr- 
zeugparameter, beispielsweise des Radstandes und der 
Schwerpunktshohe berechnet werden. Misst man nun die ak- 
tuelle Bremskraft, so kann entschieden werden, ob eine 
Unterbremsung der Hinterradbremsen , beispielsweise beim 
Ruckwartsfahren eines Fahrzeugs, erforderlich ist. 



Es kann aber auch vorteilhaft sein, dass Mittel zum Be- 
rechnen einer maximalen Bremskraft unter Verwendung des 

15 Neigungswinkels 0 vorgesehen sind, dass Mittel zum Schat- 
zen der aktuellen Bremskraft vorgesehen sind, dass Mittel 
zum Vergleich der maximalen Bremskraft mit der aktuellen 
Bremskraft vorgesehen sind und dass die Mittel zum Herab- 
setzen der Bremskraft in Abhangigkeit des Vergleichs der 

20 maximalen Bremskraft mit der aktuellen Bremskraft akti- 
vierbar sind. Auch wenn eine Messung der Bremskraft bei- 
spielsweise mit einem Radsensor unter den meisten Bedin- 
gungen die besten Ergebnisse liefert, kann auch eine 
Schatzung der Bremskraft' im Rahmen der vorliegenden Er- 

25 findung eingesetzt werden. 

Vorzugsweise sind die Mittel zum Herabsetzen der Brems- 
kraft einem Hinterrad beziehungsweise der Hinterachse zu- 
geordnet. Diese Ausf uhrungsf orm ist aus dem Grunde vor- 
30 teilhaft, da die vorliegende Erfindung besonders nutzlich 
im Zusammenhang mit einer Umkippverhinderung bei Ruck- 
wartsfahrt geeignet ist. 
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Aus demselben Grund kann es vorteilhaft sein, dass die 
Mittel zum Herabsetzen der Bremskraft in Abhangigkeit ei- 
nes Schlupfes der Vorderrader aktivierbar ist. 

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemailen Verfahren da- 
durch auf, dass ein Neigungswinkel 6 des Fahrzeugs be- 
stimmt wird und dass das Herabsetzen der Bremskraft in 
Abhangigkeit des Neigungswinkels 0 aktiviert wird. Durch 
die Messung des Neigungswinkels 9 lasst sich ermitteln, 
wie hoch die grundsatzliche Kippgefahr in der aktuellen 
Situation des Fahrzeugs ist. Die Auswertung eines solchen 
Neigungswinkels ist daher sinnvoll, wenn man eine Kippge- 
fahr fruhzeitig erkennen will, das heifit vorteilhafter- 
weise nicht erst, wenn det Kippvorgang bereits eingelei- 
tet ist. Auf diese Weise ist man in der Lage effiziente 
Gegenmafinahmen gegen das Umkippen fruhzeitig zu ergrei- 
fen. Der Neigungswinkel kann beispielsweise bereits bei 
einer Vorwartsf ahrt des Fahrzeugs bestimmt werden, so 
dass bei einer nachf olgenden Ruckwartsf ahrt die Brems- 
kraft an den Hinterradern von vornherein herabgesetzt 
werden kann. In solchen Situationen ist es moglich, dass 
die Bremsung des Fahrzeugs hauptsachlich uber die Vorder- 
rader erfolgt, so dass die Umkippgefahr minimiert ist. 

Vorzugsweise wird das Herabsetzen der Bremskraft in Ab- 
hangigkeit mindestens eines der Parameter Masse des 
Kraftf ahrzeugs, Schwerpunktshohe des Kraf tf ahr zeugs , Ge- 
schwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs , Beschleunigung des 
Kraftfahrzeugs und Fahrtrichtung des Kraf tf ahrzeugs akti- 
viert. Neben dem Neigungswinkel 9, welcher im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung fur das Herabsetzen der Bremskraft 
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besonders wichtig ist, ist es ebenfalls sinnvoll, andere 
der genannten Parameter in die Entscheidung, ob. die 
Bremskraft herabgesetzt werden soil, einwirken zu lessen. 

5 Bevorzugt wird das Herabsetzen der Bremskraft in Abhan- 
gigkeit eines Schlupfes aktiviert. Die vorliegende Erfin- 
dung ist zwar besonders niitzlich, da ein fruhzeitiges Er- 
kennen einer Umkippgefahr ermoglicht wird. Allerdings 
kann die Umkippgefahr besonders stark reduziert werden, 

10 wenn zusatzlich ein Schlupf von Radern zu einer Aktivie- 
rung der Herabsetzung der Bremskraft fuhren kann. Stellt 
die Anordnung beim Ruckwartsf ahren und beim gleichzeiti- 
gen Bremsen beispielsweise fest, dass die Vorderrader ei- 
nen Schlupf aufweisen,' so ist dies mit grolier Wahrschein- 

15 lichkeit damit verbunden, dass die Auflagekraft der Vor- 
derrader stark herabgesetzt ist. Dem kann dann durch ein 
Unterbremsen der Hinterrader, das heilit durch ein Herab- 
setzen der Bremskraft, entgegengewirkt werden. 

20 Es ist von besonderem Vorteil, wenn das Herabsetzen der 
Bremskraft durch Betatigen mindestens eines Eingangsven- 
tils und/oder eines Auslassventils eines Radbremszylin- 
ders erfolgt. Dies ist eine besonders wirkungsvolle und 
direkte Art, den Bremsdruck eines Rades herabzusetzen, 

25 wobei die Vorausset zungen hierfiir, zum Beispiel die An- 
steuerbarkeit eines Eingangsventils eines Radbremszylin- 
ders, bei den meisten modernen Kraf tf ahrzeugen von vorn- 
herein gegeben sind, beispielsweise im Rahmen von ABS 
(Antiblockiersystem) , ASR (Antriebsschlupf regelung) oder 

30 ESP (Elektronisches Stabilitatsprogramm) . Das Betatigen 
eines Eingangsventils ftihrt dabei im Wesentlichen zu ei- 
nem Halten des Drucks, wahrend ein Betatigen eines Aus- 
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lassventils zu einer direkten Reduzierung des Drucks 
fuhrt. 

Vorzugsweise wird der Neigungswinkel 9 durch ein Inklino- 
5 meter bestimmt. Mit einem Inklinometer kann der Neigungs- 
winkel 0 direkt und zuverlassig gemessen werden, so dass 
beste Voraussetzungen fur eine wirksame Reduzierung der 
Umkippgef ahr bestehen. 

10 Ebenfalls kann es vorteilhaft sein, dass das Bestimmen 
eines Neigungswinkels 9 durch Schatzen des Neigungswin- 
kels 9 auf der Grundlage einer Massenschat zung erfolgt. 
Es konnen Massenschatzungen vorgenommen werden, die auf 
dern Drehmoment, dem im Kraftf ahrzeug eingelegten Gang und 

15 der Fahrzeugbeschleunigung basieren. Eine solche kurz- 
fristige oder lokale Schatzung kann dann mit einer lang- 
fristigen Schatzung wahrend der Fahrt verglichen werden. 
Tritt eine starke Abweichung auf, so hat dies wahrschein-. 
lich den Grund, dass sich das Fahrzeug in einer Position 

20 mit einem grofien Neigungswinkel befindet. Eine Massen- 
schat zung ist auch moglich, wenn das Fahrzeug direkt nach 
dem Anlassen an einem Berg anfahrt. In diesem Fall wird 
mit der letzten Schatzung fur voile Zuladung verglichen. 
Eine andere Moglichkeit besteht" darin, direkt die Gaspe- 

25 dalstellung und eine entsprechende Beschleunigung des 
Fahrzeugs zu messen. 

Ebenfalls kann es nutzlich sein, wenn das Bestimmen eines 
Neigungswinkels 0 durch Bestimmen der Motordrehzahl , der 
30 Getriebedrehzahl und/oder der Raddrehzahl erfolgt. Diese 
Parameter konnen ebenfalls zusatzlichen Aufschluss uber 
den Neigungswinkel 0 liefern, insbesondere wenn dieser 
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nicht direkt gemessen wird. Die Berucksichtigung mog- 
lichst vieler Parameter erhoht so die Genauigkeit der Be- 
stimmung des Neigungswinkels 9. 

5 Es ist von Vorteil, dass eine maximale Bremskraft unter 
Verwendung des Neigungswinkels 0 berechnet wird, dass die 
aktuelle Bremskraft gemessen wird, dass die maximale 
Bremskraft mit der aktuellen Bremskraft verglichen wird 
und dass das Herabsetzen der Bremskraft in Abhangigkeit 

10 des Vergleichs der maximalen Bremskraft mit der aktuellen 
Bremskraft aktiviert wird. Die maximale Bremskraft kann 
in Abhangigkeit des Neigungswinkels und sonstiger Fahr- 
. zeugparameter, beispielsweise des Radstandes und der 
Schwerpunktshohe berechnet werden. Misst man nun die ak- 

15 tuelle Bremskraft, so kann entschieden werden, ob eine 
Unterbremsung der Hinterradbremsen, beispielsweise beim 
Ruckwartsfahren eines Fahrzeugs, erforderlich ist. 

Ebenso kann jedoch vorteilhaft sein, dass eine maximale 
20 Bremskraft unter Verwendung des Neigungswinkels 9 berech- 
net wird, dass die aktuelle Bremskraft geschatzt wird, 
dass die maximale Bremskraft mit der aktuellen Bremskraft 
verglichen wird und dass das Herabsetzen der Bremskraft 
in Abhangigkeit des Vergleiches der maximalen Bremskraft 
25 mit der aktuellen Bremskraft aktiviert wird. Auch wenn 
eine Messung der Bremskraft unter den meisten Umstanden 
die besten Ergebnisse liefert, kann auch eine Schatzung 
der Bremskraft im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein- 
gesetzt werden. 



30 



Die Erfindung ist besonders dadurch vorteilhaft, dass das 
Herabsetzen der Bremskraft an einem Hinterrad beziehungs- 
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weise der Hinterachse erfolgt. Diese Ausf uhrungsf orm ist 
aus dem Grunde vorteilhaft, da die vorliegende Erfindung 
besonders niitzlich im Zusammenhang mit einer Umkippver- 
hinderung bei Ruckwartsf ahrt geeignet ist. 

Aus demselben Grund ist es vorteilhaft, dass das Herab- 
setzen der Bremskraft in Abhangigkeit eines Schlupfes der 
Vorderrader aktiviert wird. 

Der Erfindung liegt die uberraschende Erkenntnis zugrun- 
de, dass durch eine quantitative Beschreibung der Kippge- 
fahr in Abhangigkeit der Fahr zeugeigenschaf ten, wie 
Schwerpunkthohe, Fahrzeugmasse und ■ Fahrzeuggeometrie, und 
der Hangneigung allgemein erfolgen kann. Fur das Aktivie- 
ren des Schut zmittels , das heiiit im vorliegenden Fall des 
Herabsetzens der Bremskraft, wird diese quantitativ be- 
stimmte Kippgefahr ausgewertet. Dies ist besonders vor- 
teilhaft, da eine fruhzeitige Erkennung einer Kippgefahr 
und somit eine rechtzeitige Unterbremsung ermoglicht 
wird. 



Zeichnungen 

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden 
Zeichnungen anhand bevorzugter Ausf uhrungsf ormen bei- 
spielhaft erlautert. 

Dabei zeigt: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines geneigten 
Kraft f ahrzeugs; 
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Figur 2 ein Systemdiagramm zur Erlauterung der Erfin- 
dung; und 

5 Figur 3 ein Flussdiagramm zur Erlauterung der Erfin- 
dung . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 
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Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Kraft- 
fahrzeugs 10, welches sich auf einer geneigten Ebene 20 
befindet. Ferner sind ein mit A gekennzeichnetes Vorder- 
rad und mit B gekennzeichnetes Hinterrad zu erkennen. 
15 Weiterhin ist der Schwerpunkt G des Kraf tf ahrzeugs 10 
eingezeichnet. Dieser Schwerpunkt G liegt im Vergleich 
zum Radstand 1, + U des Kraf tf ahrzeugs 10 relativ hoch. 
Die Hohe des Schwerpunkts G ist mit h gekennzeichnet . Es 
ist ein Kraftedreieck im Hinblick auf die Gewichtskraf t 
20 eingezeichnet, welche bei einem Neigungswinkel 9 auf den 
Schwerpunkt G wirkt. Die Gewichtskraf t Mg ist dabei in 
die Komponenten MgcosB und Mgsin0 zerlegt, wobei MgcosG 
die senkrechte Komponente bezuglich des Kraf tf ahrzeugs 10 
ist und wobei MgsinG die waagrechte Komponente bezuglich 
25 des Kraf tf ahrzeugs 10 ist. 

In die schematische Darstellung gemali Figur 1 sind ferner 
Krafte eingezeichnet, welche sich auf eine Situation be- 
ziehen, bei dem das sich in Ruckwartsrichtung bewegende 
30 Kraftfahrzeug 10 abgebremst wird. Die Normalkraft Ni ist 
die Kraft, welche von dem Vorderrad A senkrecht auf die 
geneigte Ebene 20 aufgebracht wird. Die Normalkraft N 2 



ist die Kraft, welche von dem Hinterrad B senkrecht auf 
die geneigte Ebene 20 aufgebracht wird. Die Kraft F h ist 
die auf das Vorderrad A wirkende Bremskraft. Die Kraft F B 
ist die auf das Hinterrad B wirkende Bremskraft. Die 
Kraft Ma ist die auf den Schwerpunkt des Fahrzeugs - wir- 
kende Tragheitskraft, welche aufgrund der Abbremsung des 
Kraftf ahrzeugs 10 entsteht. 

Aus fundamental mechanischen Uberlegungen unter Beruck- 
sichtigung des Gleichgewichtes der Krafte und der Drehmo- 
mente ergeben sich die folgenden Beziehungen: 

+ N 2 = MgcosO (1) 
F R + F B - MgsinG = Ma 

h ( Fft + F B ) - 1 B N 2 + IaNi = 0 (3) . 

Setzt man nach Umformung die Gleichung (1) in Gleichung 
(3) ein so ergibt sich 

Ni(l A + 1b) = l B Mgcos9 - h(F A + F B ) (4) 

Eine Kippgefahr besteht, wenn die von dem Vorderrad A auf 
die geneigte Ebene 20 aufgebrachte Normalkraft N x gegen 
Null geht. in diesem Fall gent auch die auf das Vorderrad 
wirkende Bremskraft F R gegen Null. In diesem Fall einer 
Kippgefahr ergibt sich demnach aus Gleichung (4): 



0 = l B Mgcos0 - hF B 



(5) 
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Aus Gleichung (5) lasst sich die maximal zulassige Brems- 
kraft Fb-v an der Hinterachse in Abhangigkeit des 
Radstandes, der Schwerpunktshohe, der Masse des Fahrzeugs 
und des Neigungswinkels der geneigten Ebene 20 ermitteln. 



Ft, = — ^-Mqcos9 



(6) 



Durch Einsetzen von Gleichung (6) in Gleichung (2), wobei 
berucksichtigt wird, dass F A im Falle des Kippens des 
' Kraftfahrzeugs gegen Null geht, ergibt sich ein Wert fur 
10 die maximale Verzogerung a raa >: 



£Bmax +M gsin0 
max ^ 



(7) 



Fine vorteilhafte Variante der Erfindung besteht darin, 
die Bremskraft, welche auf das Hinterrad B beziehungswei- 
se die Hinterrader wirkt zu messen und die Bremskraft so- 
lange zu reduzieren bis die gemessene Bremskraft F Bra ess 
kleiner 1st als die maximale Bremskraft F Braa ,. Vorzugswei- 
se wird dabei noch ein Sicherheitsparameter 5 berucksich- 
tigt, so dass in jedem Fall eine sichere Situation vor- 
20 liegt, wenn gilt 



F B mess < F: 



Bmax 



, + 8 . < 8: 



5 berucksichtigt dabei beispielsweise Ungenauigkeiten bei 
25 der Schatzung beziehungsweise der Messung des Neigungs- 
winkels 0, Ungenauigkeiten im Hinblick auf Variationen 
der Kraftfahrzeugmasse sowie der Schwerpunktshohe. 
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Die Reduction der Bremskraft kann neben der obe.be- 
scnriebenen MSgiichkeit anhand von Ungleichung ( eben- 
falls nach dem Kriterium erfolgen, dass das Verhalten der 
Vorderrader beobachtet wird. Fangt beispielawe.se die 

5 Vorderacbse an abzuheben, so erfahren die Vorderrader .1- 
nen Schiupf. Sobald dres registries wird, kann re 
Bremskraft reduziert werden, beisprelswerse durch Schlre 
B .„ der Einlassventile. Das Herabsetzen der Bremskraft 
kann dann davon abhangig gemaent werden, dass kern 

10 Schlupf mehr an den Vorderradern registriert wrrd. 

in Figur 2 ist era Systemsehaitbild zur Erlauterung der 

voriiegenden Erfindung dargestellt. Era 

erhslt als Eingaben die Raddrehzahlen der vrer hr.ftf.hr- 

15 zeugrader 32, 34, 36, 38. Weitere Eingabedaten kommen 
beispielsweise von einer Motorsteuerung 40 and vo, Ge- 
tri»be 42. Diese Erngabedaten konnen verwendet werden, urn 
die'fur die Entscheidung zum Herabsetzen einer Bremskraft 
erforderlichen Berechnungen Oder Schatzungen durohzufun- 

,„ ren . zusatzlrch ist es sinnvoll, dass dem Steuergera 

" Eingangswerte von einer Neigungssensierung 16 zugefuhrt 
uerd en. Hierdurch ist es moglich, dass anstelle der ge- 
schat^ten Werte fur den Neigungswinkel 0 gemessene Herte 
in dem Steuergerat 30 verwendet werden. Die Messung des 

25 Neigungswinkels 0 kann aueh zusatzlich zur Schatzung er- 
f olgen . 

in Figur 3 ist ein Flussdiagramm zur Erlauterung der Er- 
findung dargestellt. 

Die Schritte des Flussdiagramms gemaH, Figur 3 beinhalten 
die folgenden Mafinahmen : 
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SI: 



S2 



S4 
S5 
S6 



S7 
S8 
S9 
S10 



Erfassung der Motordrehzahl, der Getriebedreh- 
zahl' und der Raddrehzahlen 

Berechnung der Kraf tf ahrzeuggeschwindigkeit , 
der Beschleunigung und der Richtung. 
Ruckwarts? 

Vorderantriebsschlupf beim Bremsen? 
Druckaufbau nicht einschranken 

F B durch Schlieiiung eines oder mehrerer Ein- 
lassventile halten beziehungsweise durch Offnen 
eines oder mehrerer Auslassventile reduzieren 
Berechnen von F Bm ax und a ma x 
F B > F Bm ax? oder a > a MX ? 
Schatzung F B 
Messung F B 
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Die jeweils mit unterbrochenen Linien gekennzeichneten 
Elemente des Flussdiagramms konnen alternativ oder zu- 
satzlich zu den mit durchgezogenen Linien gekennzeichne- 
ten Elementen eingesetzt werden. 
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In einem Schritt SI werden bestimmte Parameter erfasst, 
wie die Drehzahlen des Motors, des Getriebes und der Ra- 
der. Hieraus ergeben sich die Masse, die Schwerpunkt shohe 
und die Hangneigung 9, wobei die Hangneigung 9 zusatzlich 
gemessen werden kann. 
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In Schritt S2 werden die Kraf tf ahrzeuggeschwindig keit , 
die Kraftfahrzeugbeschleunigung und die Fortbewegungs- 
richtung des Kraf tf ahrzeugs berechnet. 
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In dem Schritt S3 wird entschieden, ob das Fahrzeug vor- 
warts Oder ruckwarts fahrt. Falls das Fahrzeug vorwarts 
fahrt besteht keine Veranlassung , ein Umkippen des Fahr- 
zeugs nach hinten zu verhindern, und der Ablauf geht zu 
Schritt SI uber. Falls das Fahrzeug ruckwarts fahrt wird 
in einem Schritt S4 entschieden, ob beim Bremsen ein 
Schlupf des Vorderradantriebs vorliegt. Falls kein 
Schlupf des Vorderradantriebs vorliegt wird in einem 
Schritt S5 veranlasst, dass der Druckaufbau in den Hin- 
terradern nicht eingeschrankt wird, und der Ablauf geht 
zu Schritt SI uber. Falls in Schritt S4 entschieden wird, 
dass ein Schlupf der Vorderrader vorliegt, so wird die 
Bremskraft auf die Hinterrader in Schritt S6 durch eine 
Schlieftung der Einlassventile im Wesentiichen gehalten 
und/oder durch Offnen. der Auslassventile reduziert . Da- 
nach geht der Ablauf zu Schritt SI uber. 

Aus den in Schritt SI erfassten Werten kann ebenfalls in 
einem Schritt S7 gemaft den obigen Gleichungen (6) und (7) 
die maximale Bremskraft F Bmax beziehungsweise die maximale 
Verzogerung a may . berechnet werden. In einem Schritt S8 
wird entschieden, ob eine tatsachlich vorliegende, bei- 
spielsweise gemessene Bremskraft F B grolier ist als die 
maximale Bremskraft F Bm a:-:- Der fur den Vergleich in 
Schritt S8 verwendete Wert F B wird in Schritt S9 ge- 
schatzt beziehungsweise in Schritt S10 gemessen. Wenn 
dies der Fall ist, wird zu Schritt S6 ubergegangen , und 
die Bremskraft F B wird durch SchlieJiung eines oder rnehre- 
rer Einlassventile reduziert. Ist die Bremskraft F B nicht 
grofier als F Bm ax beziehungsweise als die Summe von F Bma>: 
und einem Sicherheitsparameter 5, so wird zu Schritt SI 
ubergegangen . 
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Die vorhergehende Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiel 
gemaft der vorliegenden Erfindung dient nur zu illustrati 
ven Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der Er 
findung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene Ande 
rungen und Modif ikationen moglich, ohne den Umfang de 
Erfindung sowie ihre Aquivalente zu verlassen. 
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R. . 39427 



Anspriiche 



1. Anordnung zum Vermeiden von Uberschlagen bei Brems- 
vorgangen von Kraftf ahrzeugen (10) mit Mitteln (12, 14, 
30) zum Herabsetzen der Bremskraft an mindestens einem 
Rad, dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittel (16, 30) zum Bestimmen eines Neigungswin- 
kels 0 des Fahrzeugs vorgesehen sind und 

- dass die Mittel (12, 14, 30) zum Herabsetzen der 
Bremskraft in Abhangigkeit des Neigungswinkels 9 ak- 
tivierbar sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel (12, 14, 30) zum Herabsetzen der Brems- 
kraft in Abhangigkeit mindestens eines der Parameter Mas- 
se des Kraftfahrzeugs, Schwerpunktshohe des Kraftfahr- 
zeugs, Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs, Beschleunigung 
des Kraftfahrzeugs und Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs 
aktivierbar sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel (12, 14, 30) zum Herabsetzen 
der Bremskraft in Abhangigkeit eines Schlupfes aktivier- 
bar sind. 



4. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel (12, 14, 30) zum 
Herabsetzen der Bremskraft Mittel zum Betatigen mindes- 
tens eines Eingangsventils (12, 14) und/oder eines Aus- 
lassventils eines Radbremszylinders aufweisen. 

5. Anordnung nach einern der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel (16) zum Bestimmen 
eines Neigungswinkels 0 ein Inklinometer aufweisen. 

6. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Bestimmen eines 
Neigungswinkels 0 Mittel zum Schatzen des Neigungswinkels 
0 auf der Grundlage einer Massenschatzung aufweisen. 

7. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Bestimmen eines 
Neigungswinkels 0 Mittel zum Bestimmen der Motordrehzahl , 
der Getriebedrehzahl und/oder der Raddrehzahl aufweisen. 

8. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass Mittel zum Berechnen einer maximalen Bremskraft 
F Bm ax unter Verwendung des Neigungswinkels 0 vorgese- 
hen sind, 



dass Mittel zum Messen der aktuellen Bremskraft F B 
vorgesehen sind, 
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dass Mittel zum Vergleich der maximalen Bremskraft 
F Bra a>: mit der aktuellen Bremskraft F B vorgesehen sind 
und 

- dass die Mittel (12, 14, 30) zum Herabsetzen der 
Bremskraft in Abhangigkeit des Vergleiches der maxi- 
malen Bremskraft F Bma > : mit der aktuellen Bremskraft F B 
aktivierbar sind. 

9. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, 



dass Mittel zum Berechnen einer maximalen Bremskraft- 
F B max unter Verwendung des Neigungswinkels 9 vorgese- 
15 hen sind, 

dass Mittel zum Schatzen der aktuellen Bremskraft F B 
vorgesehen sind, 



dass Mittel zum Vergleich der maximalen Bremskraft 
F B ma> : mit der aktuellen Bremskraft F B vorgesehen sind 



Bma:- 

und 

dass die Mittel (12, 14, 30) zum Herabsetzen der 
25 Bremskraft in Abhangigkeit des Vergleiches der maxi- 

malen Bremskraft F Bma>: mit der aktuellen Bremskraft F B 
aktivierbar sind. 

10. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
30 durch gekennzeichnet, dass die Mittel (12, 14, 30) zum 
Herabsetzen der Bremskraft einem Hinterrad beziehungswei- 
se der Hinterachse zugeordnet sind. 
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c ^dnung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 

>5 ^kennzeichnet, dass die Mittel (12, 14, 30) zum 

zen der Bremskraft in Abhangigkeit eines Schlup- 
0, . 
7orderrader aktivierbar smd. 

12. Verfahren zum Vermeiden von Uberschlagen bei Brems- 
vorgangen von Kraf tf ahr zeugen , bei dem die Bremskraft an 
mindestens einem Rad herabgesetzt wird (S6) , dadurch ge- 

10 kennzeichnet, 

dass ein Neigungswinkel 9 des Fahrzeugs bestimmt wird 
(SI) und 

15 - dass das Herabsetzen der Bremskraft in Abhangigkeit 
des Neigungswinkels 0 aktiviert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Herabsetzen der Bremskraft in Abhangigkeit min- 
20 destens eines der Parameter Masse des Kraftf ahrzeugs, 
Schwerpunktshohe des Kraf tf ahrzeugs, Geschwindigkei t des 
Kraftfahrzeugs, Beschleunigung des Kraf tf ahrzeugs und 
Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs aktiviert wird. 

25 14. Verfahren nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Herabsetzen der Bremskraft in Abhan- 
gigkeit eines Schlupfes aktiviert wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass das Herabsetzen der Bremskraft durch 
Betatigen mindestens eines Eingangsventils (12, 14) 
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und/oder eines Auslassvent lis eines Radbremszylinders er- 
folgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel 9 durch ein In- 

klinometer (16) bestimmt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bestimmen eines Neigungswinkels 

10 9 durch Schatzen des Neigungswinkels 9 auf der Grundlage 
einer Massenschat zung erfolgt. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bestimmen eines Neigungswinkels 

15 9 durch Bestimmen der Motordrehzahl , der Get riebedrehzahl 
und/oder der Raddrehzahl erfolgt. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, 

20 

dass eine maximale Bremskraft F Bma; < unter Verwendung 
des Neigungswinkels 9 berechnet wird (S7), 

- dass die aktuelle Bremskraft F B gemessen wird (S9), 

dass die maximale Bremskraft F Braa>: mit der aktuellen 
Bremskraft F B verglichen wird (S8) und 

dass das Herabsetzen der Bremskraft in Abhangigkeit 
30 ' des Vergleiches der maximalen Bremskraft mit der ak- 
tuellen Bremskraft erfolgt. 
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20. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, 

- dass eine maximale Breraskraft F BmaJI unter Verwendung 
5 des Neigungswinkels 0 berechnet wird (S7), 

dass die aktuelle Bremskraft F B geschatzt wird (S10) , 

dass die maximale Bremskraft F Braa x mit der aktuellen 
10 Bremskraft F B verglichen wird (S8) und 

dass das Herabsetzen der Bremskraft in Abhangigkeit 
des Vergleiches der maximalen Bremskraft mit der ak- 
tuellen Bremskraft erfolgt. 
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21. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Herabsetzen der Bremskraft an 
einem Hinterrad beziehungsweise der Hinterachse. erfolgt. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Herabsetzen der Bremskraft in 
Abhangigkeit eines Schlupfes der Vorderrader aktiviert 
wird. 
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Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Venneiden von 
Uberschlagen bei Bremsvorgangen von Kraft fahrzeugen (10) 
mit Mitteln (12, 14, 30) zum Herabsetzen der Bremskraft 
an mindestens einem Rad, wobei Mittel (16, 30) zum 
Bestimmen eines Neigungswinkels 9 des Fahrzeugs vorgese- 
hen sind und die Mittel (12, 14, 30) zum Herabsetzen d-r 
Bremskraft in Abhangigke.it des Neigungswinkels 6 akti- 
vierbar sind. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren 
zum Vermeiden von Uberschlagen. 



(Figur 1) 
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Fig.2 
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